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ASSEMBLAGE TRIDIMENSIONAL DE COMPOSANTS ELECTRONIQUES 
PAR MICROFILS ET GALETTES DE SOUDURE cT PROCEDE DE 
REALISATION DE CET ASSEMBLAGE 

DESCRIPTION 

L' invention a pour objet un assemblage de 
composants ■ . electroniques a semi-conducteurs 
miniaturises, faisant intervenir des interconnexions 
■ tridimensionnelle*, ainsi que sen procede de 
realisation. Ces composants electron! ques peuvent. etre 
des puces de circuits integres ainsi que des substrats 
d'interconnexion equipes d'une ou plusieu.rs couches de 

conducteurs electriques. 

; •'>»• LMvnventi;on,- 5 tf.ou^^ .une application dans les 

domaines de la microeLectronique, de I' inf ormati que , de 
I'optoelectronique et du traitenent- de signal. 

On cherche de plus en plus a tniniaturiser les 
systemes electroniques ou informal iques utilisant des 

!Q circuits integres. Or, I'un des facteurs Umitatifs de 
la taille de- ces systemes est aujourd'hui I 'assemblage 
des. puces et des circuits integres ainsi que. leur 

interconnexion. 

Dans le. but de realiser des circuits 
>5 complexes denses, pLusieurs approches ont ete 
realisees. 

• La premiere approche a ete de supprimer les 
boitiers electroniques autour des puces et d'hybrlder 
directenent les .puces auec das billes de soudure sur 

30 des substrats mu It'i couches rcalisant les 

interconnexions entre Les puces. Cette premiere 
technique, dite "flip-chip" conduit a I ' hyb.ri dat i on de 
centaines de puces sur des substrats ceramiques 
(technique "multi-chip module">. Elle est decrite par 

35 exemple dans le brevet IBM «;s-a-A 202 007 et dans le 
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w de realisation de ce.t assemblage. 

(5?) Assemblage tridimensionnel de composants ilectroni- 
ques par microfils et galettes de soudure el procede de re- 
allsation de cet assemblage. . _, ... 

L'assemblage de composants elecircmques de I inven- 
tion comoorte: 

A) - au moins un premier. («.) composant electronique 
muni sur une de ses faces (1a) d'au moins un premier plot 
(5) de contact eleclricue equipe dun microfil (7) conduc- 
tor, oriente perpendiculeiremenl a ladite face. . ' 

B) - au moins un second composant electronique (10a. 
1Gb. 10cj muni sur une de ses faces d'au moins un second 
plot de contact electrique. les premier et second compo- 
sants electroniques e:ant perpendiculaires, au contact l un 
de I'autre et positionnes.ee facon que le microfil sort en re- 
gard du second plot de contact electrique, le microfil etant 
connecle au second plot conducteur, via un element de 
soudure (15b). . 
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document FR-A-2 611 986 (Thomson Semiconductors). 

Cette technique permet d'occuper une surface 
d'interconnexion au minimum egale a la somme totaLe des 
surfaces des puces hybridees/ puisqu 'elles 1 se trouvent 
toutes dans un. mene plan. 

Une deuxieme technique dite 

,: t ridiraensionnelle" permet de ramener les 

interconnexions dans un volume reduit par rapport a 
celui de la premiere technique. Cette seconde technique 
consiste a coller les puces les unes sur les autres et 
a realiser une technologie sur la tranche du bloc ainsi 
obtenu • de maniere a interconnecter les puces entre 
elles par leur tranche. 

Cette.. deuxieme technique est re lat i veroe.nt 
complexe et couteuse a mettre.en oeuyre, ce qui fait 
qu'elle n'est pes utilisee actue.l lement en fabrication. 
Elle est en. particuLier decrite dans La publication 
IEEE transactions .on CHM7, Dec 90, vol- 13, n°4, pp. 
814-821 de C. Val et T. Lemoine, "3-D Interconnection 
for ultra-dense multichip 11 . 

Par ailleurs, en vue de reduire la longueur 
des fils de liaison entre les circuits integres ou les 
puces et dene de limiter les capacites de Lignes 
d'interconnexion qui sont des facteurs timitatifs des 
vitesses de commutation des assemblages actuels, on a 
envisage de recouvrir I ' emplacement de reception des 
puces, dans un boUier ceramique mult i cou.che, de 
nombreux plo:s conducteurs isolss les uns des autres 
pouvant servir de relais de soudure pour des tils .de 
liaison plus - courts. Cet assemblage est notemmc-nt 
decrSt dans le document FR-A-2 647 962. 

Cette derniere technique utilise des bottlers 
electroniques autour des puces et ne conduit done pac a 
une niniatur 5 .sa.tion suffisante de 1 1 assemblage. 

La' presente invention a justement pour cb;et* 
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un assemblage tr idiaensionnel de composants 
electroniques par slerofils et gaLettes de. soudure 
ainsi que Le procede de realisation de cet assemblage 
permettant de renedier aux differents ineonveni ents 
mentionnes ci-dessus. Ces composants electroniques 
peuvent etre des puces d'un ou plusieurs circuits 
integres ou des substrats d ' i nt e rconnex i on . 

L'invention permet en particulier La 
realisation d'un . assemblage de puces de circuits 
integres dans, un volume reduit, sur une surface 
largement inferieu.re a celLe utilisee dans la premiere 
technique cite* ci-dessus. Elle permet egalement la 
realisation sesarement d'un substrat d' interconnexion 
testable eomplexe nutti couche, destine a reLier des 
puces entre eltss, ce que n.e permet pas la deuxiene 
technique expos.ee ou les interconnexions sont realises 
apres assemblage des puces.. 

Elle sernet en outre de reduire les Longueurs 
des lignes d'interconnexions entre. Les puces et de. 
Limiter einsi les capacity de ces lignes 
d 1 inter conn exi oris . 

De fa;on plus preci.se,. I 'invention a pour 
objet un assemblage de composants electroniques 

conportant : 

A ) - au moins un premier composant 

electronique cuni sur une de ses faces d'au moins un 
premier plot de contact eLectrique equipe d'un microfil 
conducteur, orier.ce perper.di culai rement a tedite face, 

B ) - au noins un second composant 
electronique r,uni sur une de ses faces d'au moins 
second plot ds . contact eLectrique, les premier et 
second composants electroniques etant perpendi culai re s , 
su contact L'un de L 'autre et positionnes de fa?on que 
le nicrofil sov. on regard du second plot de contact 
electrique, le -=i = re>fil etant connecte au second pl:t 
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conducteur, via uri element de soudure. 

Selon I'inventicn, I ' assemb lage comporte un 
ou plusieurs ; premiers. composants electron! ques 
comportant chacun un ou plusieurs premiers plots 
conducteurs pourvus chacun d'un microfil, destines a 
etre connectes. De meme, 1 1 assemblage comporte un ou 
plusieurs -seconds coraposants e le ct r oni ques comportant 

chacun un ou plusieurs seconds plots conducteurs. 

Dans cet assemblage, les premiers et seconds 

composants electroniques sont disposes a 90° I 'un de 

L'autre, li.mitant ainsi la surface occupee par cet 

assemblage. 

En particulier, I'element de soudure de 
I'assemblage se presente sous la forme d'une sphere. 

Les microfi.ls peuvent presenter la forme d'un 
cylindre a bass circulaire, La forme d'un 
parallelepipede a base carree ou toute autre forme. 

Avantaceusement, les microfils ont un.e 
hauteur de Z0 a 200pm pour un diametre ou largeur 

alLant de 10 e 5Gua. 

Lorsque I'un des premier et second composants 
electroniques comporte n premiers plots conducteurs 
situes svantageuseoent sur un seul cote d'une meme face 
du composant sur laquelle ils sont montes, avec n 
entier >2, L'autre composant comporte n seconds plots 
disposes sur une meme' rangee et connectes 
respecti vement aux n premiers plots. 

En vue d'une miniaturisation optimum> Le 
centre du ou des seconds plots conducteurs du. second 
composant electrcnique est situ* a une distance d d'un 
bord de ladite face du second composant telle que 
d<L+H/2, avec L representant la hauteur du microfiL et 
H representant la hauteur de I ' element de. soudure . 

Lorsque I ' assemb lag* comporte deux seconds 
composants electroniques ou plus, equipes chacun de 
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plusieiirs seconds plots conducteurs, ces seconds 
ccmposants electroniques spnt orientes paral lelement 
entre eux et perpendi cu lai rernent a un premier composant 
electronique, ce dernier comportant au moins deux 
series de premiers plots conducteurs equipes de 
micro-fits, disposes selon deux droites paralleles et 
eonnectes re specti veisent sux seconds plots des deux 
seconds coraposants electroniques. 

Dans ce cas particulier, Le premier composant 
eLectronique est un substrat d 1 interconnexion par 
exemple en ceramique du type multicouche et les seconds 
composants electroniques sont. des puces de circuits 
integres.' 

Ainsi, en disposant les seconds composants 
electroniques sur Leur tranche, on' obtient une 
miniaturisation optimum de I * assemblage . 

. II est aussi possible, selon I ' invention, que 
le premier composant electronique consiste en une puce 
de circuit integre. Dans ce cas, le second composant 
electronique . pent alors etre un substrat 
d'interconnexion, du type, multicouche. Dans ce cas, 
I'assemblage comporte au moins deux premiers composants 
eLectroniques par.alleles entre eux et eonnectes 
perpendiculairement a un second composant electronique. 

L'invention a encore pour objet un procede 
permettant la realisation de I • assemblage decrit 
precedemment. Aussi, l'invention se reppbrte encore a 
un procede d'assemblage d'au moins un premier conposant 
electronique muni sur unede ses faces d'au raoins un 
premier plot de contact electrique et d'au moins un 
second composant electronique muni sur une de ses faces 
d'au moins un second plot de contact electrique destine 
a etre connects au premier plot, comportant les etapes 
sui vsntes : 

s) - realisation d • un mi c r c;f i conducte.ur sur 
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le - premier plot ce contact,, oriente perpendi culai rement 
a ladite face du prercier conpcsant ; 

b) - realisation d'un element de soudure sur 
Le second plot de contact, cet element etant constitue 
d'un nateriau cor.ducteur dont Le point de fusion est 
inf£rieur a celui du premier et second plots et a celui 
du microfit, cs materiau etant apte a mouiller le 
second plot, et la niicrofil ; 

c) - pos i ti cnnetnent des premier et second 
composants e lectroniques pe rpe nd i cu I a i re ment entre 
eux et au contact I'un de I ''autre par la tranche, de 
facon que le aicro-fil soit en regard de l f element de 
soudure ; 

d) - chauffage I'ensentble pour fondre . 
I'element de soudure et assurer la fixation du microfil 
sur I'element de soudure, 

. e) - ref roi di ssesent de I'ensenble a une 
temperature inferieure a la temperature de fusion de 
lfelement de- soudure. 

Jusqu'a ce jour, Les f i Is destines a la 
connexion des puces de circuits integres entre elles 
etaient des fils rapportes qu'on souda.it sur des 
plots conducteurs. Or, conformement a I'invention, 
les microfi.ls conducteurs sont realises par 

mi croli thographie. 

Ces microfils peuvent etre realises soit par 
la technique . "Lift-off" (depot d'une couche 
photosensi b le , torsiaticn d'ouvertures dans cette couche 
en regard des creniers plots de contact/ depot sur 
L'enserible de la s l -u cture 6 1 un materiau conducteur 
puis tUminatlor. de li resine). 

D© facon avantageuse, -I'etape s) consiste 
a deposer sur le prerrier composant une couche continue 
conductrice ae a sllic.:e puis unc couche ce resine 
photosensible, ^ lorn, 'it dsns cette couche de resine a-j 



2688628 



7 



• olni une ouve.rture en regard du prefer plot de 
contact a connect er, a deposer electrolytiquement du 
metal cans Udite ouverture, a eliminer la resine puis 
la couche continue metatlique presente entre les 
mi c rofi Is. 

De facon avantageuse, I'etape b) consiste a 
former sur ehaque second plot conducteur une galette 
piste en materiau de soudure conducteur dont la surface, 
est superieure a telle du second plot. 

Dans I'etape Cd) lorsque ces galettes sont 
chauffees au-dessus du point de fusion du materiau de 
soudure les constituent, les forces de tension 
superficielle en modifient la forme etelles se mettent 
sous la forme d'une sphere dont la hauteur est 
superieure a celle.de la galette avant sa fusion. 

Suivant I'etape Ce) " et si cela est 
recessaire, I'ensemble obtenu peut etre rigidifie par 
un enrobage tel qu'un materiau isolant de protection 
utilise classiquement lors de la mise en b.ottier de 

circuits elect roniques . 

L'invention a aussi pour objet la fabrication, 
des circuits integres permettant la mise en oeuvre du 
procede conforme a l'invention. 
. ' ftinsi, ^invention a encore pour objet un 

circuit integre comportant sur.l'une de ses faces 
plusieurs premiers plots de contact electrique devant 
gtre connectes a des seconds plots de contect 
electrique d'un autre circuit integre, caracteMse en 
ce que les oreniers plots de contact conportent chacyn 
an microfil conducteur orient* pe rpendi cule i r ement b 
Udite face, realise par mi cro lithograph! e . 

L'invention a encore pour objet un circuit 
int*gre eo.port.nt sur une de ses faces plusieurs 
seconds plots de contact electrique devant etre 
-onnectes h des premiers plots de contact electro 
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d'un autre circuit integre, caracterise en ce que Les 
seconds pLots de contact cotnportent chacun une galette 
de soudure dont Le point de .fusion est inferieur a 
celui des seconds plots, la galette ayant une surface 
superieure a celle de chaque second plot, 

D'autres caract6risti ques et avantages de 
Ljinvention ressortiront mieux de la description qui va 
suivre, donnSe a t i t re • i I lust rati f et non Llnltatlf, en 
reference aux figures annexees dans lesquelles : 

la figure 1 montre un substrat 
d 1 interconnexion destine a etre assemble selon 
1 1 invention, contportant une serie de microfils. 

la figure Z ciontre, de fa^on plus 
detailtee, un microfil du substrat de la figure. 1, , 

la figure 3 montre un circuit integre 
destine a etre assemble sur le substrat d'inter- 
connexion de la figure 1, ce circuit integre comportant 
les elements de soudure destines a etre soudes au 
microfil ; 

- la figure 4 montre le detail d'un. element 
de soudure du circuit integre de la figure 3, avant sa 
soudure ; 

- la figure 5 montre I* detail d'un element 
de soudure du circuit integre de la figure 3, apres sa 
f usi on ; 

- la figure 6 montre 1 1 a ssemb. lege realise 
d'une sSrie de circuits integres sur un substrat 
d 1 i nterconnexion> conf ormement a I'inventien ; 

- la figure 7 montre : .e-. detail de 
I 1 assemblage, d'un microfil et d'une galette de 
soudure, avant la fonte de celle-ci ; 

la figure 8 montre le detail d'une 
interconnexion a microfil realisee selon. I' invention ; 

- les figures 9 et 10 i.:ntr-:nt ^assemblage 
de puces de circuit integre sur un substrat 
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dMnterconnexicn, conferment a ^invention, 
respeetivement avant 'et apres La fusion del' element dc 
soudure ; 

- la figure 11 represente schematiquement 
I'enrobage par un materiau de protection de 

(.'assemblage de la figure 6. 

La figure 1 nontre une p.artie d'un substrat 
d' interconnexion aulticouche 1, fabrique conformant a 
I'art antferieur. Ce substrat est constitue d'un 
substrat isoUnt 2 en ceranique (Al^, SiO^, etc. 5 ou 
en mature plastique rigide (polymethacry late de 
methyle par exemple) cor,portant une ou plusieurs 
couches telle* que 3 et 4 de lignes eLectr i quement 
conductrices. Les lignes 3 sont logees dans le substrat 
et les lignes 4 sont formees en surface du substrat. 

Ces lignes conductrices peuvent etre reliees 
electriquement entre elles ou etre isolees selon leur 
besoin et contituent un reseau dMnterconnexicn. Un tel 
substrat : est notamment celui decrit dans le brevet 

.0 d 1 IBM USA-4 202 007. 

Les sorties electriques de ce substrat 
multicouche 1 aboutissent a des plots de contact 
electrique 5 ou 6. Les. plots de contact 5 forn.es sur 
L'ensemble ce la surface 1a de grande dine^si on du 
substrat 1 sont destines a la liaison des lignes 
conductrices 3 et 4 du substrat multicouche et a Le 
connexion d'un point particu.lier d'un circuit integre a 
un point particulier d'un autre circuit integre. 

Les Plots de conta-ct 5 sont fornes sur ces 
ouvertures 9 prati quees dans le nateriau isolaht 2 du 
substrat. Us sont disposes selon des. rangees 
paralleles er.tre elles sur la surface. 1a. 

Les sorties electriques 6 sont destinies a 
une sortie cu a une entree d'un signal eateries au 
substrat 1- -Ues sont situees a la peripherie de la 
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surface 1a du substrat. 

Cpnformement a- L'invention, le substrat 1 
conporte sur ses plots de contact .electrique 5, 
destines a La Liaison de lignes conduct ri ces 3 ou 4 du 
substrat d' interconnexi en, des microfiLs verticaux 7 
dont un exemplaire . est represente de facon plus 
detaillee sur La figure 2. 

Le microfil 7 represente sur la figure 2 a la 
forme d'un cylindre a base eirculaire, mais bien 
entendu d'autres formes peuvent itre envisages. 

Chaque microfil 7 est constitue d*un materiau . 
electri quement conducteur,. par exemple en nickel, en 
cuivre, en argent, etc. Ilpresente une hauteur L qui 
peut atteindre de 20 a 200um pour un diametre I de 1D a 
50ym. Ceci permet des connexions a un pas faible.. 
Typiquement, pour un diametre de 10pm, on obtient un 

pas de 1 5pn». 

Chaque microfil 7 est forme selon .Us 
techniques de mi crolithographie sur les plots 
conducteurs 5, par exemple par croissance 
electrolytique d'un metal dans des ouvertures 
pretiquees dans une resine photoseris i b le deposee sur 
une couche conductrice continue metallique, elle-raSne 
deposee a la surface 1a du substrat, puis elimination de 
la resine et de la couche conductrice metallique se 
trouvant en dehors du microfil.' Les ouvertures dans la 
resine sont real i sees, par photolithograph ie (insolation 
a travers un masque mecanique fixant I * emplacement des 
ouvertures, puis revelation). 

Le substrat d' interconnexion 1 de la figure 1 
est destine a recevoir un ou plusieurs circuits 
integres tels que representes sur la figure 3. Ces 
circuits portent la reference generate 10. .lis sent 
realises ds. facon connue 'et cosportent sur I'une . de 
Leurs {sees de grande dimension 12 des plots de. contact 
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electrique 13 destines a leur interconnexion (voir 
figure £). 

L. e noisbre de plots de contact electrique 13 
de chacue circuit integre est per exemple egal a.celui 
des plots de contact 5 d'une tnetne rangee. 

Conformement a L'invention, ces plots de 
contact electrique 13 sont tpus disposes sur un mene 
bord de la face 12 du circuit integre Cici. le bord 

inf erieur 14) . 

Ces plots de contact 13 ont leur centre 
dispose approxiiaativeoent selon une droite A parallele 
au bord 14 de La face 12. La distance separant.La. 
droite A du bord 14 est notee d. 

Conformement a I'art enterieur, les plots de 
contact electrique 13 sont formes dans une couche 
superieure d'isolant electrique. 

Conforrr.eti.ent a l* invention, chaque plot 
conducted 13 est destine a etre connecte a un plot 
conducteur 5, via les microfiLs 7 et des elements de 
soudure, represents de fa 5 on plus detaillee sur les 
figures 4 et 5, respecti vement avant et apres leur 

fusion. • 

Les elements de soudure sont cdns.titues d ' un 

materiau conducteur electrique dont le point de fusion 

est inferieur a.celui des microfils 7 ainsi qu'a celui 

des contacts electriques 13 et 5 a interconnected 

Ces elements de scudu.-e sont deposes par une 

technique dite "lift off" sur Les plots 13.. Us 

. presentence forme d'une galette 15a avant Leur fusion 

<voir figure O dont la surface est superieure a celle 

du. plot de contact electrique 13. En pratique, h vaut 

de 4 a 5Dun pour des plots de contact 13 de 0,1 a 5ym 

d'epaisseur (e). 

Les elements de soud-.- re . sont en particulier 
realist er. etsin, er. un allnace d'or et d'etain, en 
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alliage d'etain-pLorab ou tout autre nateriau clsssique 
de soudure et les plots de contact electrique 5 et 13 
sent, realises en or, nickel, platin.e ou cuivre. 

LorsQue Les galettes 15a de soudure sont 
chauffees au-dessus du point de fusion du petal les 
constituant, les forces de tension superf i ci e lie en 
modifient La forme et. elles se -mettent, comme. 
represente sur la figure 5, sous la forme d'une 
spheroTde 15b de hauteur H superieur a h. Typiquement H 
varie de 10 a 200pm. 

Conf orroement a I'invention, la distance d 
entre le centre des plots de contact 13 et le bord 
inferieur 14 du circuit integre sur lequel Les plots 
sont ifliplarites, satisfait a la reLation d<L+H/2 ou L 
est la hauteur des microfils 7 et H est la hauteur des 
spheroides 15b en ^Uinent de soudure. 

Le substrat ^interconnexion 1 equipe de ses 
microfiLs 7 et des circuits integris 102, 10b, 10c 
equipes de leurs. elements de soudure 15a, sous forme de 
galettes, et realises corane sur La figure 3, peuvent 
alors etre connectes, comme represente sur la figure 6. 

Le substrat d ' interconnexi on 1 est dispose 
hori zonta lement dans un appareil equipe de. noyens de 
chauffage teLs qu'un four. Les circuits integres, 
respecti vement 10a, 10b,..., 10c sont disposes 
verti calement sur les sites de reception 16a, 16b et 
16c du substrat d 1 interconnexion 1 ; ces sites de 
reception sont equipes chacun d'une rancee de plots de 
contact 5 muni de leurs microfils 7. 

Arnsi, les differents circuits integres 10a- 
10c sont disposes pa ra 1 1 e le men t entre eux, leurs faces 
12 equipees des plots de contact 13 a connecter e.tant 
situfies en regard de la face de circuit integre 
contigue, depourvue des plots de contact. 

Les circuits integres 10a-10c sont positiones 
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de fa?on a reposer sur Leur tranche et les galettes 15a 
sont en regard ces microfils 7, comm.e represent* de 
fagon plus detaillee sur La figure 7. 

Le positi onnement des circuits integres 10a a 
1Qc sur Les sites 16a-l6c du substrat 1 est realise 
avec une precision telle que la surface- des elements de 
soudure 15a en forme de. galettes Cc 1 est-a-di re avant 
soudure) se trouve a une distance D ces microfils 7 
inferieure ou egale a H-h. 

Cette distance & peut etre par exemple de 
20p maximum pour des galettes de soudure 15a 
d'epaisseur h de IZjjm. et d'une surface de 1 200pm Csoit 
30pmx40pm) . 

L'ensemble ainsi realise est chauffe a une 
temperature superieure a celLe du point de fusion des 
galettes 15a en atmosphere inerte Cazote par exemple) 
ou en atmosphere re.ductrice (hydrogene par exemple). 

Les galettes 15a prennent alors .la. -forme d'un 
spheroide 15b, comme represents de fa<?on plus detaillee 
sur la figure 8 ; ces derniers viennent au. contact des 
microti Is 7 et se soudent a ceux-ci . 

La tenperature de I'ensenble est ramenee a 
une temperature inferieure a la temperature de fusion 
du metal de soudure et en parti cuLier' a la temperature 
ambiante. 

Chaque spheroide 15b de soudure etant aldrs 
connecte a un nicrofil 7, U s'ensuit que chaque plot 
de contact 5 est relie a ur. plot de contact 1 3 et par 
consequent que les lignes conductrices 2 et 4 
substrat 1 se rrouvent ccmectees avec les elements de 
circuit des circuits 10s-10c, par 1 1 interred i a i re du 
substrat multicouche 1. 

L'assemblage .final est celui represent* sur 

la f 'sure. 6. 

Sur les figures 9 st 10, on a represent* une 
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varia.nte de realisation de I ' asserab lage de circuits 
integres et du procede d 1 assemb lege, conformes a 
I'inventiqn. 

Dans cette variante, le substrat 

d'interconnexion 1 equipe de ses lignes 

d'interconnexion (3 par exemple) et de ses plots de 
contact 5 est destine a etre ccnnecte a des puces de 
circuit integre 17 equipees de plots de contact 13. 

Dans ce mode de realisation, les plots de 
contact S - du- substrat 1 sont recouverts de I'element de 
soudure et les plots de contact 13 des puces de circuit 
integre 17 sont equipes de nncrofils 7. 

- La figure 9 . represente L 1 essemb lage avant 
fusion des galettes 15a de soudure et la figure 10 
represente I 1 assemblage apres fusion "des elements de. 
soudure, ces. derniers ayant . elors la forme ce 
spherondes 1 5b. 

Dsns ce mode de realisation, les microfils 7 
de cheque puce sont disposes au bord inferieur 14 de la 
puce cor respondante ; plus pre.ci seir.ent, le bord 
inferieur des aicrofils 7 est situe dans le meme pUn 
que le bord inferieur 14 des puces a assembler.. Ceci 
peut etre realise en decoupant les microfils de chaque 
puce en meme temps que la. puce correspondante. 

Avant la soudure, les puces 17 sont inclinees 
par rapport a la surface la du substrat, les raicrofils 
7 reposant sur les galettes 15a de soudure. 

Dyrant la soudure, les forces de tension 
superf Kiel Le raraenent les puces 17 a assembler 
pe rpendi cu I 2i rer.cnt au subs trat d 1 i r. t e r c onn e x i c n 1 
(voir figure 10) et au contact de celui-ci. 

Si cela s'avere necassaire, l.' a s senb lac e 
obtenu peut etre rigidifie par un e'nrobage tet q-e 
celui class .iqusccnt realise pour la mi.se en hottier ce 
circuit elect ronicue. Cet enrcbagc est en particulier 
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•. represent* sur ta figure 11. Jl permet une 
rigidification mecanique de I 1 acsemb I age . 

Dans le node representee U est constitue 
d'un cateriau isolant electrique 18 par exenple en 
5 coLle epoxy deposee aux pieds des puces 1Qa-10.c 
- 3 ssea»bLees sur Le substrat 1. 

II est toutefois possible de disposer cet 
issiabligi/coaat represent* en pointiUe sur la figure 
11, de "facon a ce qu'U recouvre toute la partie en 
10 regard de deux puces successives. 
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RE VEND 1 CAT IONS 

1. Assemblage de corposants electroni.ques 

coniportant : 

A) - au moins un premier (1, 17) composant. 
electronique muni sur une ce ses faces (1a, 17a) d f au 
moins un premier plot (5, 13) de . contact electrique 
equipe d'un microfiL (7) conducteur, criente 
pe rpendi cuLai rement a ladite face, 

B) - au moins un second composant 
electronique (10, 10a, 10b, 10c, 1) muni sur une de ses 
faces (12, la) d'au moins un second plot (13, 5) de 
contact electrique, les premier et second ccmposants 
e lect roniques etant perpendi cu lai res, au contact I'un 
de l f autre et positionnes de feqon que le microfil soit 
en regard du second plot de contact electrique, le 
microfiL etant connecte au second plot conducteur, via 
un element de soudure (15b). 

2. Assemblage selon la revendi cat i on 1, 
caracterise en ce que I'element de soudure se presente 
sous. la forme d'une sphere (15b). 

3. Assemblage selcn la revendi cat iori 1 ou 2, 
caracterise en ce que le microfil (7) a une hauteur de 
20 a 200pm et un diametre. ou largeur allant de 10 a 
50pm. - 

4. Assemblage selon I'une quelconque des 
revendi cati ons 1 a 3, caracterise , en ce cue I'un des 
premier et second ccmposants elect roniques (10, 17) 
comporte V premiers plots (13) sntu^s sur ur. seul cote 
(14) de la .r.eme -face du tomoosant electronique avec n 
entier >2, et en ce que I'autre composant electronique 
(1) comporte n .seconds plots (5) disposes sur une mime 
rangee et ccnnectes "r espect i vement aux n premiers 
p lot s . 

5. Assemblage selon L'une - quelconque des 
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revenditations 1 » 4, caracterisi en ce que le c.ntr. 

ou des seconds plots conductors CIS) est sytue 
une distance dd'un bond C14) deladite f.e. du second 
corposant electronic CIO) telle cue d<L + H/2, avec 
5 representant la hauteur du cii crof i I et H representant 
- la hauteur de I'Mement de loudure, 

6. Assemblage selon I'une quelconque des 
r.vendicatnons 1 a A , c.recterise en ce que. U bond 

j <.r n -m* est situe dans le merae 
. inferieur du ou des microtis est situ. B 

i. hard ihierieur (14) de la face du premier 
10 plan que le bore mTencu. 

composant electronique C17). 

7. Assemblage seion I'une ouelconque oes 
indications 1 I 6, caracteMse en ce q uMl co.prend 
eu moins deux seconds composants electroniques 0 , 

,5 10b, 10c) cenportant plusieurs seconds plot. 

conducteurs, ces seconds composants electronic . an 

oHentes paralleled entre eux et 

eomposant electronique CD component au . 

S eMes de prefers plots conducteurs equ p « 
20 microfiU, disposes selon deux ■ dr.1t.- P.r. U * « •* 

connectes respecti vement aux seconds plots des d.ux 

seconds composar.ts Uectroniques. 

8 Assemblage, selon I'une. o.uelconque des 
revendications-1 ."7, caracterise en ce- que le premier 

„, „ u o U I., second*, epenf fl.ctronl,... set 
des puces d. circuits Integr.s (10., 10b. 10c). 

9 M...bt. 9 . selon I'un. oueLondue des 

. u.<m,»^" - " *", i D ; cu , :; 

30 seconds co. P o..n„ ««««...„.. <«.. . 10 V " 
r ,po,.nt s U r l..r tranche sue le prefer ......... 

«.«''»'7 ff /;;; trtU ,. ielon i. B ..-...U.n,., de. 
,e.end1...i..n. 1 . *. ..r..«.r„. en ce ... U P;"'" 
3S «. w ...h, «1ec:r.ni 0U e CT1 ... une ..... d. C r.... 
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int^gre et le second composant eLectronique <1) est un 
substrat d'interconnexion. 

11. Assemblage selon La revendi cat i on 10, 
C2racterise en ce qu*il comprend au moins deux premiers 
cooposants elect roniques (17) connectes a un second 
composant eLectronique (1). 

12. Assemblage seLon L'une quelconqu.e ces 
revendications 1 a 11/ ca racter i se en ce qu'un materiau 
isolant (18) d'enrobaoe est prevu. 

13. Precede 'd 1 assemb La ge d'au moins un 
premier composant eLectronique (1, 17) nuni sur une de 
ses faces da, 17a) d'au moins un premier plot de . 
contact electrique et d'au moins un s.econd composant 
eLectronique (10, 10a, 10b, 10c, 1) muni sur une de ses 
-faces C12, 1a) d*au noins un second plot (13, 5) de 
contact electrique destine a etre connecte au premier 
plot de contact, comportant Les etapes suivantes : 

a) - realisation d'un microfil (7) conducteur 
sur le premier plot de contact, orients perpendi cu lai- 
renent a Ladite face du premier composant ; 

b) - realisation d f un element de soudure 
(15a3 sur Le second plot de contact, cet element etant 
constitue d'un materiau conducteur cont Le point de 
fusion est inferieur a celui du premier et second plots 
et a ceLui du microfil, ce material etant apte a 
nouiller'le secondplot et le microfil ; 

c) posi tionnenent des. prerrier et second 
compbsants electroni ques pe rpendi cuia i rement entre eux 
et au contac: L 1 un de L'autre par la tranche, de facon 
que le micrcfil (7) soit en regard dc- ' l 8 6lement de 

so.udure (18a) ; 

d) - chauffage de L'ensemble pour fondre 
I'element de soudure' (15b) et assurer La fixation du 
r.icrofil sur 'element de seudu-e, 

e> - refrcidl sseoent do I'ensemble a une 
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temperature inferieure a la temperature de fusion de 
I'element de soudure. 

14. Procede selon La revendi cat i on 13, 
caracterise en ce que l'etape a) est realisee par 
microlithographie. 

15. Procede selon la r evendi c ati on 13 ou 14, 
caracterise en ce que l'etape a) consiste a deposer sur 
Le premier composant une couche continue conductrice 
metallique puis une couche de resine photosensible, e 
former dans cette couche de resine au morns une 
ouverture en regard du premier plot de contact, a 
deposer elect re lyt i quement du metal ■ dans Lsdite 
ouverture, a eliminer la resine puis la couche continue 
conductrice en dehors du microfil ainsi forme. 

16. Procede selon I'une "quelconque des 
revendications 13 a 15, caracterise en ce que I'etapt 
b) consiste a former sur.le second plot une galette 
C15a) plate en materiau de soudure conducteur dont la 
surface est superieure a celle du second plot. 

17. Procede selon I'une quelconque des 
revendications 13 a 16, caracterise en ce que I'on 
enrobe I ' assemblage (18) obtenu par un materiau iscUnt 
de protection approprie. 

18 : . Circuit integre comportant sur une de ses 
faces (1a) plusieurs premiers plots C5) de contact 
elr;ctrique, destine a etre assemble par le procede 
selon I'une quelconque des revendications 13 a 17, 
caracterise en ce que Les premiers plots de contact 
comportent checun un micro fit conducteur (7) orients 
perpendiculairement a ladite face, reaLise car 
microlithographie. 

19.. Circuit integre comportant sur une de ses. 
faces (12) clusieurs seconds plots (13) de contact 
electrique, destine a etre assemble par le procede 
selon -I'une quelconque des revendications 13 a 17, 
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caracter-ise en ce que Les seconds plots de contact 
coraportent chacun une galette.de soudure (1 5a) dont Le 
point de fusion est inferieur a ceLui des seconds 
plots. La galette ayant une surface superieure a ceLLe 
5 de chaque second plot. 
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